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Beschrelbung 

[00011 Die Erfindung betrifft eine DOse zur Spritz- 
gussverarbeitung von Kunststoffen. 
[0002] In einer Spritzgussmaschine wird Oblicherwei- 
se zunachst Kunststoffgranulat ertiitzt und zu einer 
Kunststoffschmelze verflOssigt. Die Kunststoffschmelze 
getangt durch eine DOse Ober einen Anschnitt am DG- 
senkopf zu einem Kunststofformteil. Die DOse verfugt 
Ober eine Warmequelle; die Warmequelle kann entwe- 
der als direkte Heizung am DOsenkdrper oder indirekt, 
mittels Warmeleitung von anderen Teilen der Vonich- 
tung, WSrme an die DOse abgeben. Unbeheizte DOsen 
nehmen WSrme von einem Verteiler bzw. Heisskanal- 
block oder von einem beheizten Zytinder der Spritz- 
gussmaschine auf. 

[0003] Ein Problem bei solchen DOsen ist immer der 
Tempera turabfall Im unbeheizten DOsenteil. tm Bereich 
der Warmequelle ist die Temperatur der Kunststoff- 
schmelze noch, im wesentlichen gleich derjenigen der 
Warmequelle. Wegen Warmeverlusten infolge von W&r- 
meleitung, Konvektion und Strahlung nimmt jedoch die 
Temperatur der Kunststoffschmelze mit wachsendem 
Abstand vom beheizten Bereich ab. Am Anschnitt des 
Dflsenkopfes kann sie' wesentlich niedriger sein als im 
beheizten Bereich. 

[0004] Der Temperaturabfall In der DOse kann zu fa- 
talen Storungen des ganzen Verarbeitungsabfaufs fuh- 
ren. Sobald die Temperatur der Kunststoffschmelze un- 
ter dem Kristailitschmelzpunkt des Kunststoffes liegt, 
friert das Schmelzgut ein, und die DOse wird funktions- 
unfahig. Will dies der Anlagenbediener durch eine Er- 
hohung der Heizleistung verhindern oder rOckgangig 
machen, so kann es geschehen, dass das Schmelzgut 
durch Oberhitzung im beheizten Bereich beschadigt 
wird. 

[0005] Abgesehen von solchen Storungen haben 
konventionelte SpritzgussdOsen noch weitere Nachtei- 
le. Die oben beschriebenen Probleme machen die Be- 
dienung und Oberwachung der Anlage personalinten- 
siv. Jeder Kunststoff ist nur in einem bestimmten Tem- 
peraturfenster verarbeitbar. Deshalb muss idealerweise 
fOr einen bestimmten Kunststoff die DOse so dimensio- 
niert werden , dass an ihrem Eingang die maximale Ver- 
arbeitungstemperatur nicht Ober- und an ihrem Aus- 
gang die minimale Verarbeitungstemperatur nicht unter- 
schritten wird, Eine Verarbeitung von verschiedenen 
Kunststoffen mit derselben DOse kann also problema- 
tisch seln. Auch wenn eine bestimmte DOse den fOr ei- 
nen bestimmten Kunststoff erforderlichen Temperatur- 
bereich elnhait, so kann sich ein grosser Temperaturab- 
fall wahrend der Verarbeitung trotzdem nachteilig so- 
wohl auf das Fllessverhalten der Kunststoffschmelze In 
der DOse als auch auf die Eigenschaften des Produktes 
auswirken. Ein erneutes Hochfahren der Anlage nach 
einem Elnfrieren des Kunststoffes In der DOse kann pro- 
blematisch sein, well wahrend des Aufheizvorgangs der 
Kunststoff im beheizten Bereich bereits geschmolzen, 



im Anschnittberelch Jedoch noch fest sein kann. 
[0006] Diese Nachteile kdnnten teilweise verhindert 
werden, indem die DOse direkt beheizt wird. Damit mOs- 
sen aber andere Nachteile in Kauf genommen werden. 
5 Die Heizung - meist in Form von Heizbandern der zur 
Regelung benotigte ThermofOhler sowie die benfitigten 
elektrischen Leitungen und Kontakte sind stflrungsan- 
failig. Sie bendttgen ausserdem vie) Platz im Eintauch- 
bereich. 

w [0007] Zur Verminderung der oben geschilderten Pro- 
bleme ist ein Heisskanal system mit indirekt beheiztem 
Warmeleittorpedo bekannt, bspw. aus der Informations- 
schrift "Technische Kunststoffe: Berechnen - Gestalten 
- Anwenden. C.2.1 Heisskanalsystem indirekt beheizter 

*5 warmeleittorpedo" der Hoechst AG, Ausgabe 1982, 4. 
Auflage. Bei einem solchen Heisskanalsystem befindet 
sich im unbeheizten DOsenteil ein "Warmeleittorpedo", 
im folgenden Torpedo" genannt. Diser Torpedo ist im 
wesentlichen ein von der Kunststoffschmelze umflosse- 

20 ner Stab im unbeheizten DOsenteil. Er hat guten ther- 
mischen Kontakt mit dem beheizten DOsenkdrper und 
eine hohe Warmeleitfahigkeit. Dank diesen Eigenschaf- 
ten Obertragt der Torpedo Warme vom beheizten DO- 
senteil in den Anschnittberelch und sorgt dafOr, dass die 

25 Formmasse bis in den Anschnittberelch schmelzflOssig 
bleibt 

[0008] Mit dem Torpedo kann zwar der Temperatur- 
abfall im unbeheizten DOsenteil etwas vermindert wer- 
den, doch reicht diese Verminderung im allgemeinen 

20 nicht aus, urn die meisten oben geschilderten Nachteile 
zu beheben. Auch der Torpedo kann nicht verhindern, 
dass vie! Warme von der Kunststoffschmelze nach aus- 
sen, ins Spritzgusswerkzeug, abfliesst. Er fOhrt zwar 
Warme durch die Mitte des Kanals, in welchem die 

35 Kunststoffschmelze, fiiesst, nach, doch geht ein grosser 
Teil dieser Warme ungehindert nach aussen vertoren. 
Femer zeigen Berechnungen, dass zur Verminderung 
des Temperaturabfalls dickwandige Torpedos und brei- 
te Durchflusskanaie erforderlich sind; dies fOhrt dazu, 

<o dass der unbeheizte DOsenteil einen relatrv grossen 
Durchmesser aufweist und viel Platz einnimmt. 
[0009] Eine andere technische Massnahme zur Ver- 
minderung des unerwOnschten Temperaturabfalls wird 
in der Patentschrift US-4,268,241 beschrieben. Ge- 

<$ mass dieser Schrift wird der vordere, unbeheizte Teil der 
DOse mit einem warmeleitenden rohrenformigen Eln- 
satz versehen. Mit dieser Losung wird das Problem des 
Temperaturabfalls ebenfalls vermindert, aber nicht be- 
friedigend gelost Der unbeheizte DOsenteil ist in der D0- 

50 se gemdss US-4,268,241 relatrv lang, so dass die Tem- 
peratur im unbeheizten DOsenteil zum Anschnitt hin re- 
lativ stark abnimmt. Dieser Nachteil ist dadurch bedingt, 
dass die Heizung mittels einer Schrau ben mutter an der 
DOse befestigt ist. Auch bei dieser Ldsung mOssen re- 

55 lativ dickwandige EinsStze verwendet werden, was wie- 
derum zu einem unerwOnscht grossen DOsendurch- 
messer fOhrt. 

[001 0] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den 
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Temperaturabfall in der SpritzgussdOse unter elnen kri- 
tischen Wert zu verringern und die oben beschriebenen 
Nachteile bekannterVorrichtungen zur Spritzgussverar- 
beitung von Kunststoffen zu beseitigen. 
[0011] Die Erfindung lost die Aufgabe durch EinfQgen 
eines Oder mehrerer temperaturausgleichender Ele- 
mente in spezieller Anordnung in die DOse, wie in den 
PatentansprOchen definiert. 
[0012] Die erfindungsgemasse Duse sorgt fOr eine 
bessere Warmeverteilung und damit fur ein stabileres 
Tempera turverhalten in der kritischen Zone einer Spritz- 
gussdOse. Sie benutzt ein oder mehrere zusdtzliche 
temperaturausgieichende Elemente, deren Wirkung 
grundsatzlich auf den drei physikaiischen Phenomenon 
Warmeleitung, Warmeisolation und/oder Warmereflexi- 
on beruht. Diese Phanomene ktinnen, je nach AusfOh- 
rungsform, einzeln oder miteinander kombiniert zur An- 
wendung gebracht werden. Durch Warmeleitung wer- 
den Warmeveriuste ausgeglichen, durch warmeisolati- 
on bzw. warmereflexion werden warmeveriuste ver- 
mindert. 

[0013] Die temperaturausgleichenden Elemente in 
der erfindungsgemassen DOse zur Spritzgussverarbei- 
tung von Kunststoffen sind zusatzliche Elemente in der 
Duse, welche die Temperaturdifferenz zwischen dem 
beheizten Bereich und dem Anschnitt des DQsenkopfes 
mittels Warmeleitung, Warmeisolation und/oder War- 
me reflexion verringern. Sie wirken einer AbkOhlung der 
Kunststoffschmelze entgegen und verringern somitden 
Temperaturabfall in der Kunststoffschmelze zwischen 
dem beheizten Bereich und dem Anschnitt. Mit anderen 
Worten: Sie gleichen die Temperatur der Kunststoff- 
schmelze entlang ihres Weges durch die DOse und/oder 
den DQsenkopf aus. 

[0014] In einer bevorzugten AusfOhrungsform umge- 
ben die temperaturausgleichenden Elemente im we- 
sentlichen den Durchflusskanal bzw. den Ringspalt, in 
welchem die Kunststoffschmelze durch die DOse und/ 
oder den DQsenkopf fliessl. Eintemperaturausgleichen- 
des Element kann beispielsweise als gerader Hohlzy- 
linderoder Rohr ausgebildet sein. Mehrere temperatur- 
ausgieichende Elemente kOnnen beispielsweise als Zy- 
linderschaien mit verschiedenen Radien, die koaxial in 
der DQse und/oder im DQsenkopf angeordnet sind, aus- 
gebildet seln. Eine solche Anordnung kann die tempe- 
raturausgieichende Wirkung in der DQse verstarken. 
[0015] Die temperaturausgieichende Wirkung der 
temperaturausgleichenden Elemente beruht, wie oben 
erwShnt, auf Warmeleitung, Warmeisolation und/oder 
Warmereflexion. Ein temperaturausgleichendes Ele- 
ment kann demgemdss warmeleitende. warmeisolie- 
rende und/oder warme reflektierende Eigenschaften 
aufweisen. Ein warmeleitendes temperaturausglei- 
chendes Element besteht zumindest teilweise aus ei- 
nem oder mehreren warmeleltenden Materialien wie 
Kupfer, einer Kupferiegierung oder Stahl. Es stent in 
thermischem Kontakt mit dem beheizten Bereich, nimmt 
von dtesem WSrme auf, leitet sie in Richtung Anschnitt 



und gibt sie an die Kunststoffschmelze ab, wodurch es 
Warmeveriuste ausgleicht. Ein warmeisolierendes tem- 
peraturausgleichendes Element schirmt das DOsenin- 
nere, einen eventuell vorhandenen Torpedo und even- 

5 tuelle andere temperaturausgieichende Elemente ther- 
misch gegen aussen ab und vermindert somit durch 
Warmeleitung verursachte Warmeveriuste der Kunst- 
stoffschmelze. Es kann aus einem warmeisolierenden 
Material wie Kunststoff oder Keramik oder auch aus ei- 

*0 ner Luftschicht bestehen. Ein warmereflektierendes 
temperaturausgleichendes Element reflektiert Warme 
ins DOseninnere zurOck und vermindert somit durch 
warmestrahlung verursachte Warmeveriuste der 
Kunststoffschmelze. Es kann beispielsweise aus einer 

15 Aluminium- und/oder Chrom-Nickel-Schicht bestehen. 
In bestimmten AusfOhrungsformen ist es unter Um- 
statnden nicht moglich, exakt zwischen wdrmeleiten- 
den, warmeisolierenden und/oder warmereflektieren- 
den temperaturausgleichenden Elementen zu unter- 

20 scheiden, weil ein temperaturausgleichendes Element 
mehrere dieser thermischen Eigenschaften in sich ver- 
einigen kann. 

[0016] Ein oder mehrere temperaturausgieichende 
Elemente erhdhen die Betriebssicherheit von Spritz- 

25 gussverarbeitungsanlagen wesentlich. Einerseits ver- 
hindern sie unter normalen Betriebsbedingungen das 
Einfrieren des Schmelzgutes im Anschnitt, andererseits 
bannen sie die Gefahr des Verbrennens oder Uberhit- 
zens des Schmelzgutes durch Vermeidung der Nachre- 

30 gulierung von Hand. Ausserdem ist dank dem oder den 
temperaturausgleichenden Elementen die Verarbei- 
tungstemperatur des Schmelzgutes innerhalb eines re- 
lativ kleinen Temperaturbereiches definierbar, sodass 
ein und dieselbe DOse fur die Verarbeitung verschiede- 

35 ner Kunststoffe benOtzt werden kann. Das Fliessverhal- 
ten der Kunststoffschmelze im unbeheizten DOsenteil 
und die Eigenschaften des Produktes sind besser kon- 
trollierbar. Die erfindungsgemasse Vorrichtung ermdg- 
licht Oberhaupt erst die Verarbeitung von flammge- 

40 schQtzten oder thermisch empfindlichen Kunststoffen 
oder von Kunststoffen, die ein enges verarbeitungstem- 
peraturfenster aufweisen. Sie besertigt auch die oben 
geschilderten Probleme beim Hochfahren einer Anlage 
mit in den Heisskanaien eingefrorenem Kunststoff; da- 

<5 durch werden BetriebsunterbrOche problemlos moglich. 
DOsen mit temperaturausgleichenden Elementen kdn- 
nen zudem mit kleineren Durchmessern dimensioniert 
und damit platzsparender eingesetzt werden. Ausser- 
dem konnen sie bei Bedarf langer als bisher gestaltet 

50 werden. 

[0017] Im folgenden wird die erfindungsgemasse DO- 
se mit einem oder mehreren temperaturausgleichenden 
Elementen anhand von Figuren detailliert beschrieben. 
Dabei zeigen: 

55 

Fig. 1-5 schematische LSngsschnltte durch 

verschiedene AusfOhrungsformen ei- 
ner erfindungsgemasse DQse, 
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Fig. 6 und 7 . schematische Querschnitte durch 
verschiedene AusfOhrungsformen ei- 
ner erfindungsgemassen DOse, 

Fig. 8 qualitative axiate Temperaturveriaufe 

in einer erfindungsgemassen Duse 
und in einer DOse gemass dem Stand 
der Technik sowie entsprechende 
schematische Langsschnittzeich nun- 
gen und 

Fig. 9 qualitative radiale TemperaturveriSu- 

fe in einer erfindungsgemassen DOse 
und in einer Duse gemass dem Stand 
der Technik sowie entsprechende 
schematische Querschnittzeichnun- 
gen. 

[0018] Figur 1 zeigt schematisch einen Teil einer er- 
findungsgemassen DOse zur Spritzgussverarbeitung 
von Kunststoffen im Langsschnitt; ein Torpedo, welches 
ebenfalls zur erfindungsgemassen DOse geh&rt, ist hier 
nicht eingezeichnet, urn zunachst die Wirkung eines 
temperaturausgleichenden Elementes erkiaren zu kon- 
nen. 

[0019] In der Darstellung lassen sich ein beheizter 
Dusenteil 1 und ein unbeheizter DOsenteil Oder Dusen- 
kopf 2 erkennen, ebenso ein Kunststofformteil 3. Kunst- 
stoffschmelze gelangt durch einen Schmelzkanal 4 in 
einen DOsenkoprvorraum 5. Eine Warmequelle 6 halt 
die Temperatur T H der Schmelze'im DOsenkoprvorraum 
5 auf einer zeitlich und ortltch konstanten, dem zu ver- 
arbeitenden Kunststoff angepassten Temperatur T H von 
typischerweise ca. 300 °C. Die Warmequelle 6 kann als 
Heizung in Form von HeizbSndern ausgebildet sein. Ei- 
ne direkte Heizung kann bei unbeheizten DOsen auch 
entf alien; bei einer unbeheizten DOse ist die Warme- 
quelle 6 ein Verteiler bzw. Heisskanalbiock oder ein be- 
heizter Zylinder der Spritzgussmaschtne. Vom DOsen- 
koprvorraum 5 gelangt die Kunststoffschmelze in einen 
Durchflusskanai 8 und weiter zu einem Anschnitt 12. 
Durch den Anschnitt 12 wird die Kunststoffschmelze in 
das Kunststofformteil 3 gespritzt. Der unbeheizte DO- 
senteil 2 ist in einem Werkzeug 17 eingetaucht. 
[0020] Die bis hierhin beschriebenen Bestandteite 
sind auch in herkfimmlichen Vorrichtungen zur Spritz- 
gussverarbeitung von Kunststoffen zu finden. Das We- 
sentliche an der voriiegenden Erfindung ist ein tempe- 
raturausgleichendes Element 13, ein zusdtzliches Ele- 
ment in spezieller Anordnung in der DOse mit der Auf- 
gabe, den Temperaturabfall der Kunststoffschmelze in 
der DOse zu minimieren bzw. zu verringem. Das tempe- 
raturausglelchende Element 13 umgibt vorzugsweise 
den Durchflusskanai 8; im Beispiel von Fig. 1 bildet es 
sogar die Sussere Begrenzung des Durchflusskanals 8. 
Andere geometrische Anordnungen sind, wie weiter un- 
ten gezeigt wird, auch moglich. In Fig. 1 ist nur ein tem- 
peraturausgleichendes Element 13 dargestellt; eine er- 



findungsgemdsse DOse kann aber auch mehrere tem- 
peraturausgleichende Elemente in spezieller Anord- 
nung beinhalten. 

[0021] Das temperaturausglelchende Element 13 

5 wirkt warmeleitend, warmeisolierend und/oder warme- 
reflektierend und ist vorzugsweise aus Materialien auf- 
gebaut, welche mindestens eine dieser Eigenschaften 
in ausgepragtem Masse aufweisen. Ein warmeleiten- 
des temperaturausgleichendes Element 13 steht in 

io thermischem Kontakt mit dem beheizten Bereich der 
Vorrichtung, in Fig. 1 beispieisweise mit dem beheizten 
DOsenteil 1 bzw. mit der Heizung 6. So kann es Warme, 
angedeutet durch Pfeile 16, vom beheizten DOsenteil 1 
aufnehmen und bis zum Anschnitt 12, entlang einer 

<5 Lange L, leiten. Damit gleicht es Wdrmeverluste durch 
Warmeleitung aus. Es kann beispieisweise aus Kupfer, 
einer Kupferlegierung oder Stahl bestehen. Ein warme- 
isolierendes temperaturausgleichendes Element 13 
schirmt das DOsenkopfinnere 8 undZ-oder eventuelle 

20 weitere temperaturausglelchende Elemente gegen aus- 
sen t beispieisweise gegen das Werkzeug 17, ab. Es 
kann beispieisweise aus einem warmeisolierenden Ma- 
terial wie Kunststoff, Keramik oder Sinterkeramik beste- 
hen oder auch als Luftschicht oder Vakuumschicht aus- 

25 gebildet sein. Ein warmereflektierendes temperaturaus- 
gleichendes Element reflektiert Warme, angedeutet 
durch Pfeile 15, ins DOsenkopfinnere 8 zurOck und ver- 
mindert somit durch Warmestrahlung verursachte W3r- 
meverluste der Kunststoffschmelze. Es kann beispiels- 

30 weise aus einer Aluminium- und/oder Chrom-Nickel- 
Schicht bestehen. 

[0022] Figur 2 zeigt eine bevorzugte AusfOhrungs- 
form einer erfindungsgemassen DOse. Die Hauptbe- 
standteiie beheizter DOsenteil 1 und unbeheizter Du- 
35 senteil oder DOsenkopf 2 wurden schon anlSsslich der 
Fig. 1 ertautert, ebenso das Kusntstofformteil 3, den 
Schmelzkanal 4, der DOsenkoprvorraum 5, die Heizung 
6 und das Werkzeug 17. ZusStzlich ist die in Fig. 2 dar- 
gestelle DOse mit einem Torpedo 9 ausgestattet Der 
40 Torpedo 9 wird indirekt durch den beheizten DOsenteil 
1 beheizt; Pfeile 10 deuten den entsprechenden 
Warmefiuss an. Die Kunststoffschmelze gelangt Ober 
mehrere Durchiasse 7 zu einem den Torpedo 9 umge- 
benden Ringspait 14 und schliesslich an einer Torpedo- 
's spitze 11 vorbei durch den Anschnitt 12 zum Kunststoff- 
formteil 3. 

[0023] In der AusfOhrungsform von Fig. 2 sind zwei 
temperaturausglelchende Elemente vorhanden: ein 
w&rmeleitendes temperaturausgleichendes Element 

50 13.1 und ein wSrmelsolierendes temperaturausglei- 
chendes Element 13.2. Das wdrmeleitende temperatur- 
ausglelchende Element 13.1 steht in thermischem Kon- 
takt mit dem beheizten DOsenteil 1, sodass es Warme, 
angedeutet durch Pfeile 16, vom beheizten DOsenteil 1 

55 aufnehmen und bis zum Anschnitt 12, entlang einer 
Ldnge L, leiten kann. Das wdrmeisolierende tempera- 
turausglelchende Element 13.2, das beispieisweise ei- 
ne Luftschicht sein kann, schirmt das OOsenkopfinnere, 
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d.h. den Torpedo 9 und den Ringspalt 8, sowie das w8r- 
meleitendetemperaturausgteichende Element 13.1 ge- 
gen das Werkzeug 17 ab. 

[0024] Das wSrmeleitende temperaturausgleichende 
Element 13.1 kann mit mindestens einem w3rmeisolie- 5 
renden StOtzelement 18 gegen das Werkzeug 1 7 abge- 
stOtzt bzw. gefUhrt Oder abgedichtet sein. Das wfirme- 
leitende temperaturausgleichende Element 13.1 kann 
in thermischem Kontakt mit dem Torpedo 9 stehen oder 
sogar aus dem gleichen Stock gefertigt sein wie der Tor- io 
pedo 9. 

[0025] Eine andere Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gemSssen Duse zeigt Figur 3. Hier sind fOnf tempera- 
turausgleichende Elemente vorhanden: zwei wSrmelei- 
tende temperaturausgleichende Elemente 13.11 und « 
13.12 sowie drei warmeisolierende temperaturausglei- 
chende Elemente 13.21, 13-22 und 13.23. Die tepme- 
raturausgeleichenden Elemente 13.11, 13.12, 13.21-23 
sind im wesentlichen als koaxiale gerade Hohlzylinder 
oder Rohre urn den Durchflusskanal 8 und urn ein DO- 20 
seninnenrohr 19 angeordnet, wobei radial nach aussen 
jeweils ein wSrmeisolierendes auf ein warmeleitendes 
temperaturausgeleichendes Element folgt und umge- 
kehrt. 

[0026] Eine solche Anordnung von koaxialen tempe- m 
raturausgleichenden Elementen 13.11, 13.12, 13.21-23 
hat sehr gute temperaturausgleichende Eigenschaften. 
Die Temperatur fallt kaskadenartig nach aussen leicht 
ab. Im Durchflusskanal 8 ist jedoch entiang einer Lange 
L von bis zu mehreren Zentimetern kaum ein Tempera- 30 
turabfall zu beobachten. So kann also die Lange des 
unbeheizten DOsenteils 2 besonders gross gewdhlt 
werden, ohne dass ein nennenswerterTemperaturabfall 
in der Duse auftritt. 

[0027] Bei der Ausfuhrungsform von Fig. 3 steht kein 35 
temperaturausgleichendes Element in Kontakt mit der 
Kunststoffschmelze. Dies hat den Vorteil, dass die tem- 
peraturausgleichenden Elemente 13.11, 13.12, 
13.21-23 mechanisch nicht stabil und abrasurfest sein 
mOssen, dafOr in Bezug auf ihre thermischen Eigen- *o 
schaften optimiert werden kdnnen. Das mit der Kunst- 
stoffschmelze in Kontakt stehende DQseninnenrohr 19 
kann beispielsweise aus Warmarbeitsstahl bestehen, 
die warmeleitenden temperaturausgleichenden Ele- 
mente 13.11 und 13.12 aus einer Kupferlegierung. Die <5 
warmeisolierenden temperaturausgleichenden Ele- 
mente 13.21-23 kdnnen beispielsweise Luftschichten 
bzw. Luftspalte sein. Der Torpedo 9 kann beispielsweise 
aus Molybdan bestehen. 

[0028] Ein weiterer Vorteil des AusfOhrungsbeispiels so 
von Fig. 3 ist t dass damit unterschiedliche Temperatur- 
ausdehnungen von DOse und Werkzeug 17 ausgegli- 
chen werden kdnnen. Die Luftschichten 13.21-23 eriau- 
ben nSmlich bis zu einem gewissen Masse Verbiegun- 
gen der Metallrohre 1 3.1 1 , 1 3.1 2 und ermdglichen damit 55 
kleine Verschiebungen der DOse bezuglich des Werk- 
zeuges 17 In radialer Richtung. Die LCsung des Tempe- 
raturausdehnungsproblems ist besonders wichtig bei 



Multikopf-DOsen. 

[0029] Eine weitere AusfOhrungsform der erfindungs- 
gemSssen DOse ist In Fig. 4 dargestellt, aus Symme- 
triegrOnden im wesentlichen nur eine Hdlfte. Die geo- 
metrische Anordnung ist 3hnlich wie in Fig. 2. Der we- 
sentliche Unterschied besteht darin, dass die DOse von 
Fig. 4 eine Komblnation eines wSrmereflektierenden 
temperaturausgleichendne Elementes 13.3 und eines 
warmeisolierenden temperaturausgleichenden Ele- 
mentes 13.2 beinhaitet. Weitere, hier nicht dargestellte 
Kombinationen von warmeleitenden, warmeisolieren- 
den bzw. wdrmereflektierenden temperaturausglei- 
chenden Elementen 13.1, 13.2 bzw. 13.3 sind moglich 
und gehdren auch zur Erfindung. 
[0030] Die Figuren 5-7 befassen sich mit der geome- 
trischen Form der temperaturausgleichenden Elemen- 
te; ihre innere Struktur, BeschafTenheit und physikali- 
sche Funktionsweise spielt dabei eine untergeordnete 
Rolle. In den Figuren 1-4 haben die temperaturausglei- 
chenden Elemente 13 bzw. 13.1, 13.2 bzw. 13.11, 
13.12, 13.21-23 die Form von geraden Hohlzylindern 
oder Rohren. Dies muss nicht notwendigerweise so 
sein; aus thermo- oder hydrodynamischen Erwagungen 
kdnnten sich andere Formen als vorteilhafter erweisen. 
Ein Beispiel dazu gibt die Flgur 5. Hier hat das warme- 
leitende temperaturausgleichende Element 13.1 die 
Form eines hohlen geraden Kegelstumpfes, der nach 
unten zusammeniauft. Im oberen Tell der DOses wird so 
ein "Reservoir* gebildet. 

[0031] Die Figuren 6 und 7 zeigen schematische 
Querschnittedurch erfindungsgemasse DOsen. Figur 6 
zeigt einen Querschnitt durch die in Fig. 2 mit VI-VI be- 
zeichnete Ebene. Die temperaturausgleichenden Ele- 
mente 13.1 und 1 3.2 haben im Querschnitt die Form von 
konzentrischen Kreisringen mit verschiedenen Radien. 
Figur 7 zeigt einen Querschnitt durch die in Fig. 3 mit 
Vil-VII bezeichnete Ebene. Die temperaturausgleichen- 
den Elemente 13.11, 13.12, 13.21-23 haben im Quer- 
schnitt die Form von konzentrischen Kreisringen mit 
verschiedenen Radien. Kombinationen der gezeigten 
Beispiele und weitere, auch nicht kreissymmetrische 
geometrische Querschnittformen der temperaturaus- 
gleichenden Elemente sind natQriich moglich. 
[0032] Die Figuren 8 und 9 befassen sich mit Tern- 
peraturvertaufen in der DOse. Als Beispiel wird eine er- 
findungsgemasse DOse mit einem warmeleitenden tem- 
peraturausgleichenden Element 13.1 , einem wSrmeiso- 
tierenden temperaturausgleichenden Element 13.2 und 
einem Torpedo 9, wie in den Figuren 2 und 6, betrachtet. 
Wenn das oder die temperaturausgleichenden Elemen- 
te eine andere physikalische Wirkungsweise besttzen, 
wenn sie eine andere als die hier dargestellte geome- 
trische Form haben oder wenn der Torpedo 9 fehlt, so 
kdnnen sich die TemperaturverlSufe geringfOgig verdn- 
dern. Die vorteil hafte Wirkung der temperaturausglei- 
chenden Elemente bleibt aber dleselbe: mdgllchst gute 
Erhaltung der Schmelzguttemperatur gegen den An- 
schnltt12hin. 
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[0033] In Fig. 8 werden qualitative axiale Temperatur- 
veriaufe mlt temperaturausgleichenden Elementen und 
ohne temperaturausgletchende Elemente betrachtet. 
Auch der dazugehflrige Langsschnitt durch die DOse ist 
schematisch dargestellt, wobel die Situation mit tempe- 
raturausgleichenden Elementen in der oberen und die 
Situation ohne temperaturausglaichende Elemente in 
der unteren LSngsschnitthalfte dargestellt ist. Es be- 
zelchnen, jeweils als Funktion der Ortskoordinate x: 

T A+ (x) die Torpedotemperatur entlang dem Schnitt A 
mit temperaturausgleichenden Elementen 
13.1,13.2, 

T A .(x) die Torpedotemperatur entlang der Linie A 

ohne temperaturausglelchende Elemente, 
T B (x) die Temperatur an der Innenseite des inner- 

sten temperaturausgleichenden Elementes 

13.1 entlang der Linie B und 
T c (x) die Schmelzguttemperatur entiang der Linie 

C ohne temperaturausglaichende Elemente. 

[0034] Im Dusenkopfvorraum 5 halt die Heizung 6 alle 
Elemente und die Kunststoffschmelze auf der Tempe- 
ratur T H von typischerweise 300 °C. Ohne temperatur- 
ausgleichendes Element nimmt die Torpedotemperatur 
T A .(x) wegen Warmeverlusten ins Werkzeug 17 mit ei- 
ner typischen Temperatur von 100 °C mit wachsendem 
x ab bis zum Wert T A .(L) (< T H ) bei der Torpedospitze 
11. Das Schmelzgut erteidet ohne temperaturausglei- 
chende Elemente noch grossere Wdrmevertuste, so 
dass seine Temperatur T C (L) beim Anschnitt 1 2 wesent- 
lich niedriger ist als T A .(L). 

[0035] Mit temperaturausgleichenden Elementen hirv 
gegen nimmt die Torpedotemperatur T A *(x) mit wach- 
sendem x nur schwach ab bis zum Wert T A +(L) (> T A . 
(L)) bei der Torpedospitze 11. Auch die Temperatur T B 
(x) an der Innenseite des inn erst en temperaturausglei- 
chenden Elementes 13.1 nimmt mit wachsendem x ab, 
aber weniger stark als T c (x), denn das temperaturaus- 
gleichende Element 13.1 ist ein guter Warmeleiter und 
stent in thermischem Kontakt mit dem beheizten Dusen- 
teil 1. Berechnungen und Erfahrungen aus der Praxis 
bestatigen die intuitive Vermutung, dass fOr die vorlie- 
gende Anordnung die Temperatur T B (x) an der innen- 
seite des temperaturausgleichenden Elementes 13.1 
ungefdhr gteich T A .(x) ist. Zusammenfassend lassen 
sich also folgende Beziehungen zwischen den betrach- 
teten Temperaturen aufstellen: 

T„>T A+ (L)>T A .(L)«T B (L)>T C (L). 

[0036] Die Schmelzguttemperatur T s (x) liegt in der 
Situation mit temperaturausgleichenden Elementen 
zwischen T A+ (x) und T B (x); 

T A+ (x)^T s (x)>T B (x). 



[0037] In FIgur 9 werden qualitative radiale Tempera- 
turvertaufe an einem festen Ort Xq betrachtet, wobel 0 
< Xo s L gilt; Abszisse ist der Radius r. Auch der dazu- 
gehttrige Querschnitt durch die DOse ist schematisch 

5 gezeigt. Die Situation mit temperaturausgleichenden 
Elementen ist in der linken und die Situation ohne tem- 
peraturausgletchende Elemente in der rechten Bildhaif- 
te dargestellt. Die Buchstaben A, B und C entsprechen 
den in Fig. 8 definierten Linien. Mit temperaturausglei- 

J o chenden Elementen und ohne temperaturausgleichen- 
de Elemente nimmt die Temperatur nach aussen bis zur 
Werkzeugtemperatur T w ab. Wiederum wird hier die 
vorteilhafte Wlrkung der temperaturausgleichenden 
Elemente ersichtiich: Sie bewirken, dass die Schmelz- 

15 guttemperatur T s (xo) und die Torpedotemperatur T A+ 
(x 0 ) htiher sind als ohne temperaturausgleichende Ele- 
mente. Wie schon aniassiich der Fig. 8 diskutiert, ist die 
Temperatur T^) an der Innenseite des innersten tem- 
peraturausgleichenden Elementes 13.1 ungefahrgleich 

20 der Torpedotemperatur T a .(Xq) ohne temperaturausglei- 
chende Elemente. Die Schmelzguttemperatur T^Xq) ist 
mit temperaturausgleichendem Element hoher als T B 
(Xq), ohne temperaturausgleichendes Element niedriger 
als T a .(xq). Es lassen sich also folgende Beziehungen 

25 zwischen den betrachteten Temperaturen aufstellen: 

t a+< x o> > t a.( x o> a t b( x o> > T c( x o> * V 

30 [0038] Die Schmelzguttemperatur T^) liegt in der 
Situation mit temperaturausgleichenden Elementen 
zwischen T A .(Xo) undT B (Xo): 

35 T A > 0 )*T s (x 0 )>T B (x 0 ). 

[0039] Auch hier mussten die Temperaturyertaufe fur 
eine andere Anordnung von temperaturausgleichenden 
Elementen leicht angepasst werden; an den Grundaus- 
*o sagen andert sich aber nichts. 



Patentansprdche 

45 1. WerkzeugdOse zur Spritzgussverarbeitung von 
Kunststoffen, mit einem von einer Warmequelle (6) 
beheizten DQsenteil (1 ), einem unbeheizten DOsen- 
teil (2), einem Anschnittbereich, mindestens einem 
Durchflusskanal (8) Oder Ringspatt (14) fOr den 

50 Transport von Schmelzgut von der Warmequelle (6) 
zum Anschnittbereich, einem Warmeleittorpedo (9) 
und mindestens einem temperaturausgleichenden 
Element (13, 13.1, 13.11, 13.12), wobei zwecks 
Verringerung der Differenz zwischen der Tempera- 

55 tur des Schmelzgutes im Bereich der Warmequelle 
(6) und der Temperatur des Schmelzgutes im An- 
schnittbereich der unbeheizte DOsenteil (2) eine 
derartige aussere Form und Abmessung aufwelst, 
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dass im wesentlichen der ganze unbeheizte DOsen- 
tell (2) in ein Werkzeug (17) eintauchbar ist und die 
Warmequelle (6) in eingetauchter Position unmittel- 
bar an das Werkzeug (17) angrenzt, sich mfnde- 
stens ein temperaturausgteichendes Element (13, $ 
13.1, 13.11) in direktem Bertihrungskontakt mitder 
warmequelle (6) befindet, das mindestens eine 
temperaturausgleichende Element (1 3, 1 3. 1 , 1 3. 1 1 , 
13.12) entlang dem Durchflusskanal (8) Oder Ring- 
spaft (14) von der Warmequelle (6) in Richtung An- w 
schnittbereich fOhrt und das mindestens eine tem- 
peraturausgleichende Element (13, 13.1, 13.11, 
13.12) Wamie von der Warmequelle (6) in Richtung 
Anschnittbereich leitet, so dass durch die Kombina- 
tion des mindestens einen temperaturausgleichen- >s 
den Elementes (13, 13.1, 13.11, 13.12) mil dem 
Warmeleittorpedo (9) thermische Randbedingun- 
gen fur das Schmelzgutgeschaffen werden, welche 
einer AbkOhlung des Schmelzgutes entgegenwir- 
ken. 20 

2. DOse nach Anspruch 1 , dadurch gekennzelchnet, 
dass das temperaturausgteichendes Element (13, 
13.1,13.11) zumindest teilweise aus einem wSrme- 
leitenden Material besteht und derart angeordnet 25 
ist, dass durch dieses temperatarausgleichende 
Element(13, 13.1, 13.11 )W3rme (16) von der War- 
mequelle (6) aufnehmbar und in Richtung An- 
schnittbereich leitbar ist. 

30 

3. DOse nach Anspruch 2, dadurch gekennzelchnet, 
dass das temperaturausgleichende Element (13, 
13.1, 13.11) zumindest teilweise aus Kupfer, Kup- 
feriegierungen oder Stahl hergestellt ist. 

35 

4. DOse nach einem der AnsprOche 1 -3, dadurch ge* 
kennzelchnet, dass das waYmeleitende tempera- 
turausgleichende Element (13.1) in Kontakt mit 
dem Warmeleittorpedo (9) stent. 

40 

5. DOse nach einem der Ansprtiche 1-4, gekenn- 
zelchnet durch mindestens ein weiteres tempera- 
turausgleichendes E!ement(13.12, 13.2, 13.21-23, 
13.3), welches die Differenz zwischen der Tempe- 
ratur des Schmelzgutes im Bereich der Warmequel- *5 
ie (6) urid der Temperatur des Schmelzgutes im An- 
schnittbereich unter AusnQtzung von warmelei- 
tung, warmeisolation und/oder warmereflexion 
verringert. 

50 

6. DOse nach einem der Ansprtiche 1 -5, dadurch ge- 
kennzelchnet, dass das mindestens eine tempe- 
raturausgleichende Element (13, 13.1-3, 13.11, 
13.12, 13.21-23) im wesentlichen urn den minde- 
stens einen Durchflusskanal (8) Oder Ringspalt (14) 55 
angeordnet ist. 

7. DOse nach Anspruch 6, dadurch gekennzelchnet, 



dass ein innerstes temperaturausgleichendes Ele- 
ment (13.1) zumindest teilweise die dussere Be- 
grenzung des Durchflusskanals (8) oder Ringspal- 
tes (14) bildet. 

8. DOse nach Anspruch 6, dadurch gekennzelchnet, 
dass sich zwischen dem mindestens einen tempe- 
raturausgleichenden Element (13.11, 13.12, 
13.21-23) und dem Durchflusskanal (8) Oder Ring- 
spalt (14) mindestens ein DOseninnenrohr (19) be- 
findet. 

9. DOse nach einem der Ansprtiche 6-8, dadurch ge- 
kennzelchnet, dass mindestens ein temperatur- 
ausgleichendes Element (13, 13.1-3. 13.11, 13.12, 
13.21-23) die Form eines geraden Hohlzylinders 
aufweist. 

10. DOse nach Anspruch 9, dadurch gekennzelchnet, 
dass alle temperaturausgleichenden Elemente 
(13.1-3, 13.11. 13.12, 13.21-23) alskoaxialegerade 
Hohtzytinder mit verschiedenen Radien ausgebil- 
det sind. 

11. DOse nach einem der Ansprtiche 5-10, dadurch 
gekennzelchnet, dass mindestens ein temperatur- 
ausgleichendes Element (13.2) zumindest teilwei- 
se aus einem warmeisolierenden Material besteht 
und dadurch warmeisofierende Eigenschaften auf- 
weist. 

12. DGse nach Anspruch 11, dadurch gekennzelch- 
net, dass das mindestens eine warmetsolierende 
temperaturausgleichende Element (13.2) eine Luft- 
schicht oder eine Vakuumschtcht ist oder zumindest 
teilweise aus Kunststoff, Keramik oder Sinterkera- 
mik hergestellt ist. 

13. DOse nach einem der AnsprOche 5-12, dadurch 
gekennzelchnet, dass mindestens ein temperatur- 
ausgleichendes Element (13.3) zumindest teilwei- 
se aus einem wSrmereflektierenden Material be- 
steht und dadurch warmereflektierende Eigen- 
schaften aufweist. 

14. DOse nach einem der AnsprOche 1-13, dadurch 
gekennzelchnet, dass mindestens ein temperamr- 
ausgleichendes Element (13.1) mit mindestens ei- 
nem warmeisolierenden StOtzelement (18) gegen 
ein das temperaturausglelchnde Element (13.1) 
umgebende Werkzeug (17) abgesttitzt, gefOhrt 
oder abgedichtet ist. 

15. DOse nach einem der AnsprOche 1-14, dadurch 
gekennzelchnet, dass der Warmeleittorpedo (9) in 
der DOse dadurch gehaltert wird, dass er zwischen 
zwei Teilen (19) der DOse eingeklemmt ist. 
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Claims 

1. Mould nozzle for the injection moulding of plastics, 
having a nozzle part (1) heated by a heat source 
(6), an unheated nozzle part (2), a feed orifice area, 
at least one flow channel (8) or annular slot (14) for 
conveying molten material from the heat source (6) 
to the feed orifice area, a heat conducting torpedo 
(9) and at least one temperature-compensating el- 
ement { 1 3, 1 3. 1 , 1 3. 1 1 , 1 3. 1 2),in which for red ucing 
the difference between the temperature of the mol- 
ten material in the vicinity of the heat source (6) and 
the temperature of the molten material in the feed 
orifice area the unheated nozzle part (2) has an ex- 
ternal shape and size such that substantially the en- 
tire unheated nozzle part (2) can be immersed in a 
mould (7) and the heat source (6) in the immersed 
position is directly adjacent to the mould (17), at 
least one temperature-compensating element (13, 
13.1 , 13.11 ) is in direct contact with the heat source 
(6), that at least one temperature-compensating el- 
ement (13, 13.1, 13.11, 13.12) is guided along the 
flow channel (8) or annular slot (14) from the heat 
source (6) in the direction of the feed orifice area 
and that at least one temperature-compensating el- 
ement (13, 13.1, 13.11, 13.12) conducts heat from 
the heat source (6) in the direction of the feed orifice 
area, so that through the combination of the at least 
one temperature-compensating element (13, 13.1, 
13.11, 13.12) with the heat conducting torpedo (9) 
thermal constraints for the molten material are cre- 
ated, which counteract a cooling of the molten ma- 
terial. 

2. Nozzle according to claim 1, characterized in that 
the temperature-compensating element (13, 13.1, 
13. 1 1 ) is at least partly made from a heat conducting 
material and is positioned in such a way that 
through said temperature-compensating element 
(13, 13.1, 13.11) heat (16) can be absorbed by the 
heat source (6) and conducted in the direction of 
the feed orifice area. 

3. Nozzle according to claim 2, characterized in that 
the temperature-compensating element (13, 13.1, 
13.11) is at least partly made from copper, copper 
alloys or steel. 

4. Nozzle according to one of the claims 1 to 3, char- 
acterized in that the heat conducting, temperature- 
compensating element (13.1) is in contact with the 
heat conducting torpedo (9). 

5. Nozzle according to one of the claims 1 to 4, char- 
acterized by at least one further temperature-com- 
pensating element (13.12, 13.2, 13.21-23, 13.3), 
which reduces the difference between the temper- 
ature of the molten material in the vicinity of the heat 



source (6) and the temperature of the molten mate- 
rial in the feed orifice area, whilst utilizing heat con- 
duction, heat insulation and/or heat reflection. 

5 6. Nozzle according to one of the claims 1 to 5, char- 
acterized in that the at least one temperature-com- 
pensating element (13, 13.1-3, 13.11, 13.12, 
13.21-23) is essentially arranged around the at 
least one flow channel (8) or annular slot (14). 

10 

7. Nozzle according to claim 6, characterized in that 
an innermost, temperature-compensating element 
(1 3. 1 ) at least partly forms the outer boundary of the 
flow channel (8) or annular slot (14). 

f5 

8. Nozzle according to claim 6, characterized in that 
between the at least one temperature-compensat- 
ing element (13.11, 13.12, 13.21-23) and the flow 
channel (8) or annular slot (14) is provided at least 

20 one nozzle inner tube (1 9). 

9. Nozzle according to one of the claims 6 to 8, char- 
acterized in that at least one temperature-compen- 
sating element (13, 13.1-3, 13.11, 13.12. 13.21-23) 

25 is in the form of a straight hollow cylinder. 

10. Nozzle according to claim 9, characterized in that 
all temperature-compensating elements (13.1-3, 
13.11, 13.12, 13.21-23) are constructed as coaxial 

30 straight hollow cylinders with different radii. 

1 1 . Nozzle according to one of the claims 5 to 1 0, char- 
acterized in that at least one temperature-compen- 
sating element (13.2) is at least partly made from a 

35 heat insulating material and consequently has heat 
insulating characteristics. 

12. Nozzle according to claim 11, characterized in that 
at least one heat insulating, temperature-compen- 

40 sating element (13.2) is an air layer or a vacuum 
layer or is at least partly made from plastic, ceramic 
or sintered ceramic. 

13. Nozzle according to one of the claims 5 to 12, char- 
ts acterized in that at least one temperature-compen- 
sating element (1 3.3) is at least partly made from a 
heat reflecting material and consequently has heat 
reflecting characteristics. 

so 14. Nozzle according to one of the claims 1 to 13, char- 
acterized in that at least one temperature-compen- 
sating element (13.1) is supported, guided or 
sealed with at least one heat insulating support el- 
ement (18) against a mould (17) surrounding the 

55 temperature-compensating element (13.1). 

15. Nozzle according to one of the claims 1 to 14, char- 
acterized in that the heat conducting torpedo (9) is 
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retained in the nozzle in that it is jammed between 
two nozzle parts (19). 



Revendicatlons 5 

1. Buse d'outi! pour le traitement de moulage par in- 
jection de plastiques, avec une partie de buse (1) 
chauffee par une source de chaleur (6), une partie 

de buse (2) non chauffee, une zone du point d'in- w 
jection, au moins un canal d'ecoulement (8) ou fente 
annulaire (14) pour le transport de matiere a fondre 
de la source de chaleur (6) a la zone du point d'in- 
jection, une torpiiie de transfert de chaleur (9) et au 
moins un element d'equilibrage de temperature (13, »5 
13.1 , 13.11, 13.12), la partie de buse (2) non chauf- 
fee pr6sentant une forme externe et une dimension 
pour la reduction de la difference entre la tempera- 
ture de la matiere a fondre dans la zone de la source 
de chaleur (6) et la temperature de la matiere a fon- 20 
dre dans la zone du point direction, de telle fa con 
que sensiblement toute la partie de buse (2) non 
chauffee peut dtre immergee dans un outil (17) et 
la source de chaleur (6) est contigue" directement a 
I'outil dans la position immerg6e, au moins un 6le- & 
ment(13, 13.1, 13.11) d'equilibrage de temperature 
se trouvant en contact fortuit direct avec la source 
de chaleur (6), leau moins un Element d'equilibrage 
de temperature (13, 13.1, 13.11, 13.12) longeant le 
canal d'ecoulement (8) ou la fente annulaire (14) en 30 
allant de la source de chaleur (6) en direction de la 
zone du point d'injection et le au moins un element 
(13, 13.1, 13.11, 13.12) d'equilibrage de tempera- 
ture guidant la chaleur de la source de chaleur (6) 
en direction de la zone du point d'injection, de sorte 35 
que la combinaison de au moins un element d'equi- 
librage de temperature (13,13.1, 13.11, 13. 12) avec 
la torpiiie de transfert de chaleur (9) cr6e des con- 
ditions aux limites thermiques pour la matiere a fon- 
dre qui s'opposent a un refroidissement de la ma- *o 
tiere a fondre. 

2. Buse selon la revendication 1 , caracterisee en ce 
que reiement (1 3, 1 3.1 , 1 3. 11 ) d'equilibrage de tem- 
perature est au moins partiellement a base d'un ma- <5 
teriau thermoconducteur et est dispose de telle fa- 
con que, grace a cet element d'equilibrage de tem- 
perature (13, 13.1, 13.11), de la chaleur (16) peut 
etre absortee par la source de chaleur (6) et peut 
etre dirig6e en direction de la zone du point d'injec- 
tion. 

3. Buse selon la revendication 2, caract6ris6e en ce 
que reiement d'equilibrage de temperature (13, 
13.1, 13.11) est fabrique au moins partiellement a 55 
base de cuivre, d'alliages de cuivre ou d'acler. 

4. Buse selon Tune quelconque des revendications 1 



a 3, caracterisee en ce que reiement (1 3.1 ) thermo- 
conducteur d'equilibrage de temperature est en 
contact avec la torpiiie de transfert de chaleur (9). 

5. Buse selon i'une quelconque des revendications 1 
a 4, caracterisee par au moins un autre element 
(13.12, 13.2, 13.21-23, 13.3) d'equilibrage de tem- 
perature, lequel r6duit la difference entre la tempe- 
rature de la matiere a fondre dans la zone de la 
source de chaleur (6) et la temperature de la matie- 
re a fondre dans la zone du point d'injection en uti- 
lisant la conduction thermique, isolation thermique 
et/ou la reflexion thermique. 

6. Buse selon Tune quelconque des revendications 1 
a 5, caracterisee en ce que le au moins un element 
(13, 13.1-3, 13.11, 13.12, 13.21-23) d'equilibrage 
de temperature est dispose essentiellement autour 
du au moins un canal d'ecoulement (8) ou une fente 
annulaire (14). 

7. Buse selon la revendication 6, caracterisee en ce 
qu'un element (13.1) tres interne d'equilibrage de 
temperature forme au moins partiellement la limite 
exterieure du canal d'ecoulement (8) ou de la fente 
annulaire (14). 

8. Buse selon la revendication 6, caracterisee en ce 
qu'au moins un tube interieurde buse (19) se trouve 
entre le au moins un element (13.11, 13.12, 
13.21-23) d'equilibrage de temperature et le canal 
d'6coulem.ent (8) ou la fente annulaire (14). 

9. Buse selon i'une quelconque des revendications 6 
a 8, caracterisee en ce qu'au moins un element (13, 
13.1-3, 13.11. 13.12, 13.21-23) d'equilibrage de 
temperature presente la forme d'un cylindre creux 
droit. 

10. Buse selon la revendication 9, caracterisee en ce 
que tous les elements (13.1-3, 13.11, 13.12, 
13.21-23) d'equilibrage de temperature sont reali- 
ses comme des cylindres creux droits coaxiaux 
avec diff6rents rayons. 

11. Buse selon I'une quelconque des revendications 
5-10, caracterisee en ce qu'au moins un element 
(13.2) d'equilibrage de temperature est a base au 
moins partiellement d'un materiau thermoisolant et 
presente ainsi des proprietes thermoisol antes. 

12. Buse selon la revendication 11, caracterisee en ce 
que le au moins un element (13.2) thermoisolant 
d'equilibrage de temperature est une couche d'air 
ou une couche de vide ou est a base au moins par- 
tiellement de plastique, de ceramlque ou de c6ra- 
mlque de frittage. 
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13. Buse selon Tune quelconque des revendications 5 
£ 12, caract£ris6e en ce qu'au moins un element 
(13.3) d'gquilibrage de temperature est a base au 
moins partiellement d'un matdriau r6flecteur de 
chaleur et pr6sente ainsi des propri6t6s de reflexion 5 
de chaleur. 

14. Buse selon Tune quelconque des revendications 1 
3 13, caract6ris6e en ce qu'au moins un 6l6ment 
(13.1) d'equilibrage de temperature avec au moins ™ 
un Element de support (18) thermoisolant est sou- 
tenu, guide ou rendu etanche par rapport a un outit 
(17) entourant reiement (13.1) d'equilibrage de 
temperature. 

t5 

15. Buse selon I'une quelconque des revendications 1 
a 14, caracterisee en ce que ta torpille de transfert 
de chaleur (9) est supports dans ta buse de telle 
facon qu'elle est bloqu6e entre deux parties (19) de 

la buse. 20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



10 



EP 0 835 176 B1 




11 



J v > 

EP 0 835 176 B1 




EP 0 835 176 B1 




FIG. 3 



13 




14 



EP 0 835 176 B1 




15 



> 



EP 0 835 176 B1 



T(r) 




FIG. 9 



16 



Our ref.: MA-hs 



TRANSLATION INTO ENGLISH OF: 

Description of European Patent Specification 
EP 0 835 176 B1 

[0001] The present invention refers to a nozzle for the injection molding of plastics. 

[0002] In an injection molding machine, plastic granules are normally first heated and 
liquefied to obtain a plastic melt. The plastic melt passes through a nozzle via a feed 
orifice at the nozzle head to a plastic molding. The nozzle has a heat source; the 
heat source can transmit heat to the nozzle, either as a direct heater on the nozzle 
body or indirectly by means of heat conduction from other parts of the apparatus. 
Unheated nozzles absorb heat from a manifold or hot runner block or from a heated 
cylinder of the injection molding machine. 

[0003] A problem arising in such nozzles is always the temperature drop in the 
unheated nozzle part. In the area of the heat source, the temperature of the plastic 
melt is high, substantially equal to that of the heat source. On account of heat losses 
due to heat conduction, convection and radiation, however, the temperature of the 
plastic melt decreases with a rising distance from the heated area. At the feed orifice 
of the nozzle head, it may be substantially lower than in the heated area. 

[0004] The temperature drop within the nozzle may lead to fatal interference with the 
whole processing sequence. As soon as the temperature of the plastic melt is below 
the crystallization melt point of the plastic, the molten material freezes, and the 
nozzle becomes inoperative. If the plant operator wishes to prevent or undo such a 
situation by raising the heating power, it may happen that the molten material gets 
damaged due to overheating in the heated area. 
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[0005] Apart from such interference, conventional injection molding nozzles have 
further drawbacks. The above-described problems make the operation and 
monitoring of the system personnel-intensive. Every plastic material can only be 
processed within a specific temperature window. That is why the nozzle must ideally 
be dimensioned for a specific plastic material in such a way that at its input the 
maximum processing temperature is not exceeded and at its output the minimum 
processing temperature is not fallen below. Hence, a processing of different plastics 
with the same nozzle may pose problems. Even if a specific nozzle observes the 
temperature range required for a specific plastic, a large temperature drop during 
processing may nevertheless have an adverse effect on both the flow properties of 
the plastic melt in the nozzle and the properties of the product. A renewed start of 
the system after a freezing of the plastic material in the nozzle may pose problems 
because during the heating-up operation the plastic material is already molten in the 
heated area, but may still be solid in the feed orifice area. 

[0006] These drawbacks can be prevented in part when the nozzle is heated directly. 
As a consequence, however, other drawbacks must be accepted. The heater, mostly 
in the form of heater bands, the thermo-sensor needed for control and the necessary 
electrical lines and contacts are prone to failure. Moreover, they require a lot of 
space in the immersion area. 

[0007] For attenuating the above-described problems a hot runner system with an 
indirectly heated heat-conducting torpedo is known, for instance, from the informative 
publication "Technische Kunststoffe: Berechnen - Gestalten - Anwenden. C.2.1 
HeiBkanalsystem indirekt beheizter Warmeleittorpedo" of Hoechst AG, issued 1982, 
4 th edition. In such a hot runner system, a "heat-conducting torpedo", hereinafter 
called "torpedo", is positioned in the unheated nozzle part. Said torpedo is essentially 
a rod, which is flown around by the plastic melt, in the unheated nozzle part. It has a 
high thermal contact with the heated nozzle body and a high thermal conductivity. 
Thanks to these properties the torpedo transmits heat from the heated nozzle part 
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into the feed orifice area and ensures that the molding material stays molten up to 
and into the feed orifice area. 

[0008] Although the temperature drop in the unheated nozzle part can be reduced 
slightly with the torpedo, this reduction is in general not sufficient to eliminate most of 
the above-described drawbacks. The torpedo can also not prevent a situation where 
a lot of heat flows off from the plastic melt to the outside into the injection mold. 
Although it supplies further heat through the middle of the channel, where the plastic 
melt flows, a great part of said heat is lost to the outside in an unhindered way. 
Furthermore, calculations show that thick-walled torpedoes and broad flow channels 
are needed for reducing the temperature drop. This has the effect that the unheated 
nozzle part has a relatively large diameter and occupies a lot of space. 

[0009] Another technical measure for reducing the undesired temperature drop is 
described in patent specification US-4,268,241. According to this publication the 
unheated front part of the nozzle is provided with a heat-conducting tubular insert. 
This solution also mitigates the problem of a drop in temperature, but not in a 
satisfactory way. The unheated nozzle part is relatively long in the nozzle according 
to US-4,268,241 , so that the temperature in the unheated nozzle part to the feed 
orifice decreases relatively rapidly. This drawback is due to the fact that the heater is 
secured by means of a screw nut to the nozzle. In this solution, too, relatively thick- 
walled inserts must be used, which in turn leads to an undesired large nozzle 
diameter. 

[0010] It is the object of the present invention to reduce the drop in temperature in 
the injection molding nozzle below a critical value and to eliminate the above- 
described drawbacks of known devices for the injection molding of plastics. 

[001 1] The invention achieves this object by inserting one or several temperature- 
compensating elements in a special arrangement into the nozzle, as defined in the 
patent claims. 
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[0012] The nozzle according to the invention ensures a better heat distribution and 
thus a more stable temperature behavior in the critical zone of an injection molding 
nozzle. It uses one or more additional temperature-compensating elements whose 
effect is fundamentally based on the three physical phenomena heat conduction, 
heat insulation and/or heat reflection. Depending on the embodiment, these 
phenomena can be employed singly or in combination with one another. The heat 
conduction compensates for heat losses, and heat losses are reduced by heat 
insulation and/or heat reflection. 

[0013] The temperature-compensating elements in the nozzle of the invention for the 
injection molding of plastics are additional elements in the nozzle which reduce the 
temperature difference between the heated area and the feed orifice of the nozzle 
head by means of heat conduction, heat insulation and/or heat reflection. They 
counteract the cooling of the plastic melt, thereby reducing the temperature drop in 
the plastic melt between the heated area and the feed orifice. In other words, they 
compensate the temperature of the plastic melt along its way through the nozzle 
and/or the nozzle head. 

[0014] In a preferred embodiment, the temperature-compensating elements 
* substantially surround the flow channel or annular slot in which the plastic melt flows 

through the nozzle and/or the nozzle head. A temperature-compensating element 
may e.g. be designed as a straight hollow cylinder or a tube. Several temperature- 
compensating elements may e.g. be designed as cylinder shells with different radii 
that are coaxially arranged in the nozzle and/or in the nozzle head. Such an 
arrangement can intensify the temperature-compensating effect in the nozzle. 

[0015] The temperature-compensating effect of the temperature-compensating 
elements is based, as has been mentioned above, on heat conduction, heat 
insulation and/or heat reflection. A temperature-compensating element can thus 
have heat-conducting, heat-insulating and/or heat-reflecting properties. A heat- 
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conducting temperature-compensating element consists at least in part of one or 
several heat-conducting materials, for instance copper, a copper alloy or steel. It is in 
thermal contact with the heated area, it absorbs heat therefrom, conducts it towards 
the feed orifice and discharges it to the plastic melt, whereby heat losses are 
compensated. A heat-insulating temperature-compensating element shields the 
nozzle interior, a possibly existing torpedo and possibly other temperature- 
compensating elements thermally to the outside, thereby reducing heat losses of the 
plastic melt that are caused by heat conduction. It may consist of a heat-insulating 
material such as plastics or ceramics or also of an air layer. A heat-reflecting 
temperature-compensating element reflects heat back into the nozzle interior, 
thereby reducing heat losses of the plastic melt due to heat radiation. It may e.g. 
consist of an aluminum and/or chromium-nickel layer. In specific embodiments, it is 
not possible under certain circumstances to make an exact distinction between heat- 
conducting, heat-insulating and/or heat-reflecting temperature-compensating 
elements because a temperature-compensating element may inherently combine 
several of said thermal properties. 

[0016] One or several temperature-compensating elements enhance the operational 
reliability of injection molding systems. On the one hand, they prevent a freezing of 
the molten material in the feed orifice under normal operating conditions; on the 
other hand, they ward the risk of a burning or overheating of the molten material by 
avoiding a manual readjustment. Moreover, thanks to the temperature-compensating 
element(s), the processing temperature of the molten material can be defined within 
a relatively small temperature range, so that one and the same nozzle can be used 
for processing different plastics. The flow properties of the plastic melt in the 
unheated nozzle part and the properties of the product can be controlled in an 
improved way. The apparatus of the invention is the one that permits the processing 
of flame-protected or thermally sensitive plastics or of plastics that have a narrow 
processing temperature window. It also eliminates the above-described problems 
during start of a system with plastic material frozen in the hot runners; as a result, 
operational interruptions are possible without any problem. Moreover, nozzles with 
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temperature-compensating elements can be dimensioned with smaller diameters 
and can thus be used in a more space-saving way. Moreover, if necessary, they may 
be made longer than has so far been possible. 

[0017] The inventive nozzle comprising one or more temperature-compensating 
elements will now be described in detail with reference to figures, of which 

Figs. 1-5 are schematic longitudinal sections through different embodiments of a 
nozzle according to the invention; • 

Figs. 6 are schematic cross-sections through different embodiments of a 
and 7 nozzle according to the invention; 

Fig. 8 shows qualitative axial temperature curves in a nozzle according to 
the invention and in a nozzle according to the prior art and 
corresponding schematic longitudinal sectional drawings; and 

Fig. 9 shows qualitative radial temperature curves in a nozzle according to 
the invention and in a nozzle according to the prior art and 
corresponding schematic cross-sectional drawings. 

[0018] Fig. 1 schematically shows part of a nozzle of the invention for the injection 
molding of plastics in a longitudinal section; a torpedo, which also belongs to the 
nozzle according to the invention, is here not drawn so as to explain first of all the 
effect of a temperature-compensating element. 

[0019] What can be seen in the illustration are a heated nozzle part 1 and an 
unheated nozzle part or nozzle head 2, and also a plastic molding 3. Plastic melt 
passes through a melt channel 4 into a nozzle head pre-chamber 5. A heat source 6 
keeps the temperature T H of the melt in the nozzle head pre-chamber 5 at a 
temperature T H of typically about 300°C, which is constant in time and space and 

GRGNECKER, kinkeldey, stockmair & SCHWANHAUSSER 

MAXIMIUANSTRASSE 58 D-80538 M0NCHEN GERMANY 
TEL +49-69-21 23 50 FAX +49-89-22 02 87 



7 



adapted to the plastic material to be processed. The heat source 6 may be designed 
as a heater in the form of heater bands. A direct heater can also be omitted in the 
case of unheated nozzles; in an unheated nozzle, the heat source 6 is a manifold or 
a hot runner block or a heated cylinder of the injection molding machine. The plastic 
melt passes from the nozzle head pre-chamber 6 into a flow channel 8 and further to 
a feed orifice 12. The plastic melt is injected through the feed orifice 12 into the 
plastic molding 3. The unheated nozzle part 2 is immersed into a mold 17. 

[0020] The components that have so far been described can also be found in 
conventional devices for the injection molding of plastics. The essential feature of the 
present invention is a temperature-compensating element 13, an additional element 
in a special arrangement in the nozzle with the task to minimize or reduce the 
temperature drop of the plastic melt in the nozzle. The temperature-compensating 
element 13 preferably surrounds the flow channel 8; in the example of Fig. 1 , it even 
defines the outer boundary of the flow channel 8. Other geometrical arrangements 
are also possible, as will be shown further below. Fig. 1 only shows one temperature- 
compensating element 13; however, a nozzle according to the invention may also 
include several temperature-compensating elements in a special arrangement. 

[0021] The temperature-compensating element 13 has a heat-conducting, heat- 
insulating and/or heat-reflecting effect, and it is preferably composed of materials 
that have at least one of said properties to a distinct degree. A heat-conducting 
temperature-compensating element 13 is in thermal contact with the heated area of 
the apparatus; in Fig. 1, for instance, with the heated nozzle part 1 or with the heater 
6. It can thus absorb heat, as outlined by arrows 16, from the heated nozzle part and 
conduct the heat up to the feed orifice 12, along a length L. It thereby compensates 
heat losses through heat conduction. For instance, it may consist of copper, a copper 
alloy or steel. A heat-insulating temperature-compensating element 14 shields the 
nozzle head interior 8 and/or possible further temperature-compensating elements to 
the outside, for instance against mold 17. It may e.g. be formed from a heat- 
insulating material, such as plastics, ceramics or sintered ceramics, or it may also be 
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formed as an air layer or a vacuum layer. A heat-reflecting temperature- 
compensating element reflects heat, as outlined by arrows 15, back into the nozzle 
head interior 8, thereby reducing heat losses of the plastic melt that are caused by 
heat radiation. It may e.g. consist of an aluminum and/or chromium-nickel layer. 

[0022] Fig. 2 shows a preferred embodiment of a nozzle according to the invention. 
The main components, heated nozzle part 1 and unheated nozzle part or nozzle 
head 2, have already been explained with reference to Fig. 1; likewise, the plastic 
molding 3, the melt channel 4, the nozzle head pre-chamber 5, the heater 6 and the 
mold 17. In addition, the nozzle shown in Fig. 2 is equipped with a torpedo 9. The 
torpedo 9 is indirectly heated by the heated nozzle part 1; arrows 10 indicate the 
corresponding heat flow. The plastic melt passes via several passages 7 to an 
annular slot 15 surrounding the torpedo 9 and finally past a torpedo tip 1 1 through 
the feed orifice 12 to the plastic molding 3. 

[0023] In the embodiment shown in Fig. 2, there are two temperature-compensating 
elements: a heat-conducting temperature-compensating element 13.1 and a heat- 
insulating temperature-compensating element 13.2. The heat-conducting 
temperature-compensating element 13.1 is in thermal contact with the heated nozzle 
part 1 , so that it can absorb heat, as outlined by arrows 16, from the heated nozzle 
part 1 and conduct said heat to the feed orifice 12, along a length L. The heat- 
insulating temperature-compensating element 13, which may e.g. be an air layer, 
shields the nozzle head interior, i.e. the torpedo 9 and the annular slot 8, as well as 
the heat-conducting temperature-compensating element 13.1, relative to the mold 
17. 

[0024] The heat-conducting temperature-compensating element 13.1 can be 
supported and/or guided or sealed with at least one heat-insulating support element 
18 relative to a mold 17. The heat-conducting temperature-compensating element 
13.1 may be in thermal contact with the torpedo 9 or even be made from the same 
piece as the torpedo 9. 
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[0025] Another embodiment of the nozzle according to the invention is shown in Fig. 
3. Five temperature-compensating elements are here present; two heat-conducting 
temperature-compensating elements 13.1 1 and 13.12 as well as three heat- 
insulating temperature-compensating elements 13.21, 13.22 and 13.23. The 
temperature-compensating elements 13.11, 13.12, 13.21-23 are substantially 
arranged as coaxial straight hollow cylinders or tubes around the flow channel 8 and 
around an inner tube 19 of the nozzle, a heat-insulating element respectively 
following a heat-conducting temperature-compensating element, and vice versa, 
radially to the outside. 

[0026] Such an arrangement of coaxial temperature-compensating elements 13.11, 
13.12, 13.21-23 shows excellent temperature-compensating properties. The 
temperature slightly drops in the manner of a cascade to the outside. In the flow 
channel 8, however, a temperature drop can hardly be noticed along a length L of up 
to several centimeters. For instance, the length of the unheated nozzle part 2 may be 
chosen to be particularly large without any significant temperature drop arising in the 
nozzle. 

[0027] In the embodiment of Fig. 3, there is no temperature-compensating element in 
contact with the plastic melt. This has the advantage that the temperature- 
compensating elements 13.11, 13.12, 13.21-23 need not be mechanically stable and 
abrasion-resistant and can thus be optimized with respect to their thermal properties. 
The inner tube 19 of the nozzle that is in contact with the plastic melt may e.g. 
consist of hot-work steel, and the heat-conducting temperature-compensating 
elements 13.1 1 and 13.12 of a copper alloy. The heat-insulating temperature- 
compensating elements 13.21-23 may e.g. be air layers or air gaps. The torpedo 9 
may e.g. consist of molybdenum. 

[0028] A further advantage of the embodiment of Fig. 3 is that different temperature 
expansions of nozzle and mold 17 can thus be compensated, for the air layers 
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13.21-23 permit deformations of the melt pipes 13.11, 13.12 to a certain degree, 
thereby permitting small displacements of the nozzle relative to the mold 17 in radial 
direction. The solution of the temperature expansion problem is particularly important 
in multi-head nozzles. 

[0029] A further embodiment of the nozzle of the invention is shown in Fig. 4, for 
reasons of symmetry substantially only one half. The geometrical arrangement is 
similar to the one in Fig. 2. The essential difference is that the nozzle of Fig. 4 is a 
combination of a heat-reflecting temperature-compensating element 13.3 and a heat- 
insulating temperature-compensating element 13.2. Further combinations of heat- 
conducting, heat-insulating and heat-reflecting temperature-compensating elements 
13.1, 13.2 and 13.3, which are here not shown, are possible and also pertain to the 
invention. 

[0030] Figs. 5-7 deal with the geometrical shape of the temperature-compensating 
elements; their inner structure, nature and physical function play a minor role. In 
Figs. 1-4, the temperature-compensating elements 13 and 13.1, respectively, 13.2 
and 13.1 1 , respectively, 13.12, 13.21-23 have the shape of straight hollow cylinders 
-or tubes. This need not necessarily be the case; other shapes might turn out to be of 
advantage for thermodynamic or hydrodynamic reasons. An example thereof is given 
in Fig. 5. The heat-conducting temperature-compensating element 13.1 has the 
shape of a hollow straight truncated cone which is downwardly converging. In the 
upper part of the nozzle, a "reservoir" is thus formed. 

[0031] Figs. 6 and 7 show schematic cross-sections through nozzles according to the 
invention. Fig. 6 shows a cross-section through the plane designated by VI-VI in Fig. 
2. The temperature-compensating elements 13.1 and 13.2 have the shape of 
concentric circular rings with different radii when viewed in cross section. Fig. 7 
shows a cross section through the plane designated by VII-VII in Fig. 4. The 
temperature-compensating elements 13.11, 13.12, 13.21-23 have the shape of 
concentric circular rings with different radii when viewed in cross-section. 
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Combinations of the illustrated examples, as well as other geometrical cross- 
sectional shapes of the temperature-compensating elements, which need not be in 
circular symmetry, are of course possible. 

[0032] Figs. 8 and 9 deal with temperature curves in the nozzle. An example under 
consideration is a nozzle according to the invention with a heat-conducting 
temperature-compensating element 13.1, a heat-insulating temperature- 
compensating element 13.2 and a torpedo 9, as in Figs. 2 and 6. When the 
temperature-compensating element(s) has/have a different physical function, when 
they have a different geometrical form than the one shown, or when the torpedo 9 is 
missing, the temperature curves may slightly change. The advantageous effect of the 
temperature-compensating elements is however the same, i.e., upholding the molten 
material temperature as much as possible with respect to the feed orifice 12. 

[0033] In Fig. 8, qualitative axial temperature curves are considered with 
temperature-compensating elements and without temperature-compensating 
elements. The associated longitudinal section through the nozzle is also shown 
schematically, the situation with temperature-compensating elements being 
illustrated in the upper longitudinal section half and the situation without temperature- 
compensating elements in the lower longitudinal section half. 

T A +(x) designates the torpedo temperature along section A with temperature- 
compensating elements 13.1, 13.2; 

T A .(x) designates the torpedo temperature along line A without temperature- 
compensating elements; 

T B (x) designates the temperature on the inside of the innermost temperature- 
compensating element 13.1 along line B; and 

TC(x) designates the molten material temperature along line C without 
temperature-compensating elements, 

each as a function of the spatial coordinate x. 
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[0034] In the nozzle head pre-chamber 5, the heater 6 keeps all elements and the 
plastic melt at the temperature T H of typically 300°C. Without a temperature- 
compensating element the torpedo temperature T A .(x) decreases because of heat 
losses in the mold 17 at a typical temperature of 100°C with a rising x to the value 
T A .(L) (<T H ) at the torpedo tip 11. The molten material even suffers greater heat 
losses without temperature-compensating elements, so that its temperature T C (L) at 
the feed orifice 12 is considerably lower than T A .(L). 

[0035] By contrast, with temperature-compensating elements, the torpedo 
temperature T A+ (x) decreases only slightly with a rising x to the value T A +(L) (> T A .(L)) 
at the torpedo tip 1 1 . The temperature T B (x) on the inside of the innermost 
temperature-compensating element 13.1 decreases with a rising x, but less strongly 
than T c (x), for the temperature-compensating element 13.1 is an efficient heat 
conductor and is in thermal contact with the heated nozzle part 1 . Calculations and 
practical experiences confirm the intuitive assumption that for the present 
arrangement the temperature T B (x) on the inside of the temperature-compensating 
element 13.1 is about T A .(x). Hence, to sum up, the following relations can be 
formulated between the temperatures under consideration: 

T H > T A+ (L) > T A .(L) = T B (L) > T C (L). 

[0036] The molten material temperature T s (x) is between T A+ (x) and T B (x) in the 
situation with temperature-compensating elements: 

Ta + (x)>T s (x)>T b (x). 

[0037] In Fig. 9, qualitative radial temperature curves are regarded at a fixed location 
xo, where 0 < x 0 < L The abscissa is radius r. The associated cross-section through 
the nozzle is also shown schematically. The situation with temperature-compensating 
elements is shown in the left half of the figure and the situation without temperature- 
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compensating elements in the right half of the figure. Letters A, B and C correspond 
to the lines defined in Fig. 8. With temperature-compensating elements and without 
temperature-compensating elements, the temperature decreases to the outside to 
the mold temperature T w . The advantageous effect of the temperature- 
compensating elements becomes here visible again: They have the effect that the 
molten material temperature T s (x 0 ) and the torpedo temperature T A *(xo) are higher 
than without temperature-compensating elements. As already discussed with 
reference to Fig. 8 t the temperature Tb(xo) on the inside of the innermost 
temperature-compensating element 13.1 is about the same as the torpedo 
temperature T A -(x 0 ) without temperature-compensating elements. The molten 
material temperature T s (xo) is with the temperature-compensating element higher 
than T B (x 0 ), without a temperature-compensating element it is lower than T A .(xo). The 
following relations can thus be formulated between the temperatures under 
consideration: 



T A+ (xo) > T A .(xo) = T B (xo) > Tc(x 0 ) > T w 

[0038] The molten material temperature T s (xo) is between T A+ (xo) and T B (x 0 ) in the 
situation with temperature-compensating elements: 



T A+ (xo)>Ts(xo)>T B (xo). 



[0039] The temperature curves for another arrangement of temperature- 
compensating elements should here be easily adaptable as well; this does not alter 
the basic observations in any way. 



GRClNECKER. kinkeldey. STOCKMAIR & SCHWANHAUSSER 
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